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Abstract of DE41 29357 

The gas turbine is equipped with a tangential fan situated in 
the rear part of the power unit, together with an additional 
stage (25). 

The additional stage is driven by a turbine formed by blades 
(24) fitted on the tips of the fan of the additional stage. This 
method of installing the additional stage fan utilises the 
energy potential of the tangential fan. 
USE/ADVANTAGE - Increasing the power of a gas turbine 
propulsion unit without increasing its diameter. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Tangentialgeblase fur Turbotriebwerke 

© Die Fig. 2 des beigefugten Zeichnungssatzes bezieht sich 
auf die Weiterbildung des Tangentialgeblases fur Turbo- 
triebwerke. wie es in der Hauptanmeldung P 4121995.3 
beschrieben ist. 

Das bevorzugte Merkmal dieser Weiterbildung besteht dar- 
in, daft ubliche und bewahrte Turbotriebwerke mit Axialge- 
blase bei gesteigertem Schubmassendurchsatz und Druck 
sowie Erhohung der Geblasedrehzahl betrieben werden 
konnen, ohne da& eine Durchmesseranderung des Geblase- 
rades in Kauf zu nehmen ist. 

Dies wird dadurch erreicht, dafi das Geblaserad eines 
Turbohecktriebwerks 26 als Heckgeblase 5 in den Strd- 
mungskanal 16 eines Tangentialgeblases 1 angeordnet wird. 
so daS es von der das Tangentialgeblase verlassenden 
Luftmasse mit deren Energiepotential beaufschlagt wird. 
Die Niederdruckturbine 29 treibt dabei mit der au&eren 

^ Hohlwelle 30 das Heckgeblase 5 an, wahrend die innere 
Hohlwelle 31 mit dem Trommellaufer 3 verbunden ist und die 
Zentralwefle 33 den Innenrotor 4 mit entgegengesetztem 

ID Drehsinn antreibt. 

CO Der AuBenmantel 40 des Stromungskanals 16 umfafit dabei 
vollstandig das Tangentialgeblase 1 und ist mit einem 

^1 Heckgitter 41 sowie dem Frontgitter 34 ausgestattet, das die 
Stromungsglocke 35 mit den Lagerungen 12. 36 und 37 tragt. 
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Die im folgenden erlauterte Erfindung bezieht sich 
auf ein Tangentialgeblase fur Turbotriebwerke, wie es 
im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 gemaB der 
HauptanmeldungP41 21 9953 beschrieben ist 

Der wesentliche Vorteil der Hauptanmeldung besteht 
in der Moglichkeit, das Tangentialgeblase als axial ar- 
beitende Strdmungsmaschine fur den Flugzeugantrieb 
verwenden zu konnen, wobei die Abgase des Gaserzeu- 
gers als Impulsmasse fur die axiale Beschleunigung der 
das Tangentialgeblase verlassenden Luftmenge zusatz- 
lich benutzt werden. 

Urn dariiber hinaus eine weitere Steigerung der 
Schubkraft zu erreichen, wird vorgeschlagen, austritts- 
seitig in den Strdmungskanal ein Axialgeblase anzuord- 
nen, oder aber ein ubliches Turbotriebwerk mit Axialge- 
blase nachzuschalten. 

In der Zeitschrift "Flug Revue" 3/1991, insbesondere 
auf Seite 42 unten links wird im Langsschnitt ein Turbo- 
triebwerk der letztgenannten Bauart dargestellt. Das in 
dem Strdmungskanal eingebaute einstufige Axialgebla- 
se befindet sich dabei unmittelbar hinter dem Trieb- 
werkslufteintritt und wird von der Niederdruckturbine 
des Gaserzeugers angetrieben. 

Turbotriebwerke dieser Bauart haben beziiglich ihrer 
Baukomponenten einen Entwicklungshdchststand er- 
reicht, sie sind jedoch ausnahmslos mit dem Nachteil 
behaftet, daB sie die AuBenluft unmittelbar ansaugen, 
daB also die Schaufelblatter des Axialgeblases unmittel- 
bar von der Umgebungsluft beaufschlagt werden. Dies 
fuhrt zu einer aerodynamischen Empfindlichkeit gegen- 
uber Scherwinden sowie bei Schraganstrdmung der 
Schaufeleintrittskanten und bedeutet somit eine Flu- 
gunsicherheit Der Luftzustand im Triebwerkseinlauf, 
unter Einbeziehung der Fluggeschwindigkeit, bestimmt 
bekanntlich die Hone des Austrittsdruckes der ange- 
saugten Luftmasse nach der VergrdBerung ihrer Ar- 
beitsfahigkeit beim DurchfluB durch die Geblasebe- 
schaufelung, deren AuBendurchmesser hinsichtlich der 
am Beschaufelungsumfang herrschenden Strdmungs- 
machzahl dadurch begrenzt wird, daB eine geforderte 
Gerauschabstrahlung nicht zu iiberschreiten ist. 

Wenn man jetzt voraussetzt, daB konzipierte und vor- 
handene Turbotriebwerke dieser Kategorie optimal 
ausgelegt sind, so ist bei diesen Triebwerken die Grenze 
ihrer Weiterentwicklung erreicht, denn weder die 
Druckhdhe hinter dem Axialgeblase ist zu steigern noch 
der Geblasedurchmesser zum Zwecke der Durchsatzer- 
hdhung zu vergrdBern. 

Daher ist es das Ziel der Erfindung, die Weiterbildung 
des Tangentialgeblases in der Weise vorzunehmen, daB 
bei Turbotriebwerken der Schubmassendurchsatz ihres 
Axialgeblases bei gleichzeitiger Druckerhohung gestei- 
gert wird, ohne daB eine VergrdBerung des Geblase- 
durchmessers erforderlich ist 

Dieses Ziel wird durch die im Patentanspruch 1 dar- 
gelegten Merkmale erreicht. 

Der wesentliche Vorteil des mit Fig. 1 dargestellten 
Turbotriebwerks ist die Druckerhohung des aus dem 
Tangentialgeblase austretenden Massenstroms mittels 
eines im Heckteii des Strdmungskanals angeordneten 
Axialgeblases, das gleichzeitig als Impulsgeber wirksam 
ist, um den Massenstrom in die Schubstrahlrichtung zu 
lenken und zu beschleunigen. 

Die Aufheizung der im Strdmungskanal befindlichen 
Schubmasse durch den Impuls der Abgase des Gaser- 
zeugers, wie es in der Grundanmeldung beschrieben ist, 



ware bei dieser Ausfuhrung hinsichtlich der Anstrd- 
mung des Heckgeblases nicht sinnvoll. 

Die Abgasmasse des Gaserzeugers wird daher in ei- 
nen den Strdmungskanal umfassenden Abgaskanal ge- 

5 lenkt, in den heckseitig eine Spitzenturbine hineinragt, 
die ein integriertes Teil mit der Austrittsstufe darstellt. 
Hierdurch wird die ublicherweise verlorene Restener- 
gie der die Leistungsturbine verlassenden Arbeitsluft- 
masse weitgehend in der Austrittsstufe verarbeitet Die- 

io ser Vorgang kommt der Energieausnutzung in einem 
Warmetauscher gleich, der bei Turbotriebwerken fur 
den Flugbetrieb durch seinen erheblichen Bauaufwand 
nicht zweckmaBig sein wiirde. Die von der Abgasspit- 
zenturbine an die Austrittsstufe abgegebene Energie 

is tragt somit zur weiteren Druckerhohung der Schubmas- 
se bei. 

Von Vorteil ist ferner die Absaugung der Grenz- 
schicht aus dem Strdmungskanal in den Abgaskanal 
durch die im Mantel angeordneten Absaugbohrungen. 

20 Dies wird durch die im Abgaskanal aufgrund der Spit- 
zenturbine vorhandene hdhere Stromungsgeschwindig- 
keit gegenuber derjenigen im Strdmungskanal bewirkt, 
in dem eine verzdgerte Stromung herrscht 

Die in Fig. 2 dargestellte Ausgestaltung des Tangenti- 

25 algeblases erlaubt die Verwendung vorhandener Trieb- 
werkskonzepte als Hecktriebwerk, mit dem Vorteil, daB 
das schuberzeugende Axialgeblase von einem hdheren 
EnergieNiveau beaufschlagt wird, als es ublicherweise 
die Umgebungsluft aufweist Hierdurch ist bei gleichem 

30 Geblasedurchmesser ein grdBerer Massendurchsatz mit 
hdherem Druck erzielbar und dazu kann die Drehzahl 
wegen der an der Blattspitze veranderten Strdmungs- 
verhaUtnisse heraufgesetzt werden, wodurch eine besse- 
re Anpassung an die Niederdruckturbine mdglich ist, die 

35 dadurch in den Bereich eines besseren Wirkungsgrades 
kommt Die Gestaltung des Lufteintritts zwischen Au- 
Benmantel und Strdmungsglocke erlaubt den Fortfall 
der in der Grundanmeldung bendtigten koaxialen Ein- 
trittsleitschaufeln, wodurch der Strdmungswiderstand 

40 verkleinert wirdJ 

Beide als Beispiel in den Fig. 1 und 2 dargestellten 
Turbotriebwerke mit Tangentialgeblase haben den Vor- 
teil eines geringeren Flugwiderstands hinsichtlich der 
Geblaseschaufeln, da bei grdBerem Durchsatz auf eine 

45 SchaufelradvergrdBerung verzichtet werden kann, denn 
gemaB Fig. 3 ist der Austrittszustand des Tangentialge- 
blases gleichzeitig Eintrittsparameter des Heckgeblases. 
Dadurch wird eine geringere Strdmungsmachzahl an 
der Blattspitze, verbunden mit verminderter Larmab- 

50 strahlung erreicht 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in den 
Zeichnungen dargestellten zwei Ausfuhrungsbeispiele 
noch naher erlautert 

Dabei zeigt in schematischer Darstellung: 

55 Fig. 1 den axialen Langsschnitt des Tangentialgebla- 
ses im Zusammenbau mit einem Turbofronttriebwerk 
und angeschlossenem Heckgeblase. 

Fig. 2 den axialen Langsschnitt des Tangentialgebla- 
ses im Zusammenbau mit einem Turbohecktriebwerk. 

60 Teilweise in Ansicht 

Fig. 3 das Luftzustandsdiagramm von Tangential- 
und Heckgeblase. 

Fig. 1 zeigt das von einem Turbofronttriebwerk 2 an- 
getriebene Tangentialgeblase 1 in dem ihn umgebenden 

65 Strdmungskanal 16 in dem austrittsseitig ein Heckge- 
blase 5 angeordnet ist, das kraftschiussig mit der ersten 
Stufe 6 einer dreistufigen Leistungsturbine 17 uber die 
durch das Kernrohr 13 verlaufende Antriebswelle 9 in 
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Verbindung steht, deren Lagerung 18 sich auf dem 1. 
Lagertrager 14 befindet der mittels des Vorleitrades 11 
mit dem Mantel 27 fest verbunden ist Weiter stromab- 
warts ist die Austrittsstufe 25 angeordnet, die von der 
integrierten Abgasspitzenturbine 24 angetrieben wird. 5 
Diese befindet sich im Austrittsbereich Q des den Strd- 
mungskanal 16 ringformig umfassenden Abgaskanals 
23. in den frontseitig die abgasfuhrenden Hohlrippen 10 
einmunden. Die Austrittsstufe 25 sowie die Abgasspit- 
zenturbine 24 sind gemeinsam mit dem Lager 21 am 2. 10 
Lagertrager 22 befestigt, der uber das Austrittsgitter 42 
mit dem Geblasestator 48 (nicht gezeichnet) in Verbin- 
dung steht 

Der Mantel 27 des Stromungskanals 16 ist mit Grenz- 
schicht-Absaugbohrungen 28 versehen, die in den Ab- 15 
gaskanal 23 einmunden. der nach auflen hin von der 
Kanalwand 49 begrenzt wird, die mit dem Geblasesta- 
tor 48 fest verbunden ist. Die heckseitige Laufscheibe 44 
bzw. die hintere Stirnplatte 46 des Trommellaufers 3 
bzw. des Innenrotors 4 sind uber die Lagerungen 20 20 
bzw. 19 mit dem 1. Lagertrager 14 verbunden. Die Lage- 
rungen der frontseitigen Laufscheibe 43 bzw. der vorde- 
ren Stirnplatte 45 erfolgen uber die Turbinenlager der 2. 
Stufe 7 bzw. der 3. Stufe 8 des Gaserzeugers 15. 

Fig. 2 zeigt das von einem Turbohecktriebwerk 26 25 
angetriebene Tangentialgeblase 1. dessen Trommellau- 
fer 3 von der inneren Hohlwelle 31 der Niederdrucktur- 
bine 29 und dessen Innenrotor 4 von der Zentralwelle 33 
angetrieben werden. Die auBere Hohlwelle 30 ist dabei 
mit dem Heckgeblase 5 verbunden, das im Stromungs- 30 
kanal 16 angeordnet ist. der durch den AuBenmantel 40 
begrenzt wird, uber den das Hecktriebwerk 26 mittels 
des Heckgitters 41 fest mit dem Geblasestator 48 ver- 
bunden ist An den AuBenmantel 40 ist ebenfalls die 
Stromungsglocke 35 durch das profilierte Frontgitter 34 35 
schwingungsfest angeschlossen. 

Die heckseitige Laufscheibe 44 des Trommellaufers 3 
tragt die Lagerung 20, die ebenso wie die Lagerung 18 
des Heckgeblases 5 auf dem Lagertrager 14 angebracht 
ist, der uber das Vorleitrad 1 1 mit dem AuBenmantel 40 40 
fest verbunden ist 

Die frontseitige Laufscheibe 43 ist auf dem vorderen 
Lagerbock mit der Lagerung 37 fixiert, wahrend die 
vordere Stirnplatte 45 des Innenrotors 4 mit dem Lager- 
konus 47 gekoppelt ist der zum einen auf dem vorderen 45 
Lagerbock 38 mit der Lagerung 36 verschiebbar zen- 
triert ist und zum anderen auf dem hinteren Lagerbock 
39 mit dem Stutzlager 12 befestigt ist 

Fig. 3 zeigt ein Luftzustandsdiagramm mit der Zu- 
sammenschaltung eines Tangentialgeblases 1 im linken 50 
\y; q> Achsenkreuz, mit einem Heckgeblase 5 im rechten 
i;s Achsenkreuz. 

Die Drosselkurve D stellt eine mogliche Kennlinie 
des Tangentialgeblases 1 dar, aufgetragen als Parameter 
in einem <p Achsenkreuz, also in der Zuordnung der 55 
Druckziffer zur DurchfluBziffer. Die Schnittpunkte Ds 
und Dd der Kennlinie D mit den Widerstandskurven 
konstanter Drosselung (q> 2 sowie (cp 2 m/ _1 )u mit 

den Koordinaten vs. (ps bzw. <pd werden von den 
Luftzustandsebenen E bzw. E* geschnitten, die parallel 60 
zur Abzisse verlaufen. Die Ebene E stellt dabei den 
Luftzustand vor dem Tangentialgeblase 1 dar und bildet 
einen Schnittpunkt mit der Druckkurve ps des Enthal- 
pie-Entropie-Diagramms mit den Koordinaten is, ss. 
Die durch diesen Punkt laufende adiabate Isentrope s a 65 
schneidet bei i a , ss die Druckkurve po, die bei iD von der 
Luftzustandsebene des Tangentialgeblases 1 mit der Be- 
zeichnung E* geschnitten wird. Dieser Schnittpunkt er- 
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gibt den Enddruck Ap = pd— ps des Tangentialgebla- 
ses 1 und damit den Eintrittszustand vor dem Heckge- 
blase 5 mit der Luftdichte ApT — P2 — Pi- Die durch io 
gehende adiabate Isentrope s' a trifft danach bei i' a die 
Druckkurve p'd. deren Schnittpunkt mit s'd als i'D be- 
zeichnet wird und den Enddruck Ap' = p'd— ps bzw. 
die Dichte ApH = pa — Pi des Heckgeblases 5 darge- 
stellt, wobei die Luftdichte sich aus den Kurven p an den 
entsprechenden Zustandspunkten ergibt 

Patentanspruche 

1. Tangentialgeblase fur Turbotriebwerke, umfas- 
send einen beschaufelten Trommellaufer, der mit 
einer Stufe der mehrstufigen Leistungsturbine ei- 
nes Gaserzeugers verbunden ist und einen mit der 
anderen Stufe gekuppelten Innenrotor mit entge- 
gengesetztem Drehsinn besitzt, wobei der Trom- 
mellaufer mit einem zu ihm koaxial angeordneten 
Stromungskanal durch frontseitig angebrachte 
Hohlrippen beabstandet umgeben ist und der In- 
nenrotor aus mehreren, um gleichmaBige Winkel- 
grade zueinander versetzten Normalschnitten be- 
steht, die ein Laufschaufelsegment und zwei Ver- 
drangerkorper sowie ein gemeinsames Kernrohr 
umfassen und einen Steigungswinkel bilden, unter 
dem auch die Beschaufelung des Trommellaufers 
ausgebildet ist, weiterumfassend eine front- und ei- 
ne heckseitige Laufscheibe des Trommellaufers so- 
wie eine vordere bzw. hintere Stirnplatte des In- 
nenrotors, nach Patentanmeldung P41 21 995.3. da- 
durch gekennzeichnet, daB in dem Stromungska- 
nal (16) des Tangentialgeblases (1) ein Heckgeblase 
(5) angeordnet ist dem eine Austrittsstufe (25) mit 
integrierter Abgasspitzenturbine (24) nachgeschal- 
tet ist die sich im Austrittsbereich (Q) eines ringfor- 
migen Abgaskanals (23) befindet, in den die abgas- 
fuhrenden Hohlrippen (10) einmunden und der den 
Stromungskanal (16) vollumfanglich umfaBt, daB 
ferner eine Antriebswelle (9) fur das Heckgeblase 
(5), die sich heckseitig auf dem ersten Lagertrager 
(14) abstiitzt, durch das Kernrohr (13) hindurchge- 
fuhrt wird und daB an das Austrittsgitter (42) der 
zweite Lagertrager (22) fur die Austrittsstufe (25) 
angebracht ist, daB weiterhin der Mantel (27) des 
Stromungskanals (16) im Bereich des Tangentialge- 
blases (1) mit Absaugbohrungen (28) ausgestattet 
ist 

2. Tangentialgeblase nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sowohl das Tangentialgeblase 
(1) als auch das Heckgeblase (5) durch die Nieder- 
druckturbine (29) eines Turbohecktriebwerks (26) 
mittels einer inneren (31) und einer auBeren Hohl- 
welle (30) sowie einer Zentralwelle (33) angetrie- 
ben werden, die sich im Mittenbereich des Turbo- 
hecktriebwerks (26) befinden, daB ferner die front- 
seitige Lagerung (12, 36-39) des Tangentialgebla- 
ses (1) in einer mit dem AuBenmantel (40) durch ein 
profiliertes Frontgitter (34) fest verbundenen Stro- 
mungsglocke (35) angeordnet ist, daB weiterhin das 
Turbohecktriebwerk (26) uber das Heckgitter (41) 
fest mit dem AuBenmantel (40) verankert ist 

3. Tangentialgeblase nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Luftzustand (Do)am Austritt 
aus dem Tangentialgeblase (1) demjenigen im 
Schnittpunkt der Enthalpie (io) mit der Entropie 
(s' a ) auf der Druckkurve (pd) entspricht und dabei 
den Luftverhaltnissen auf der Zustandsebene E* 
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vor dem Heckgeblase (5) gleichzusetzen ist, dessen 
Enddruck (p'o) damit im Schnittpunkt (i'o) mit (s'd) 
zu finden ist 
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